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Povzetek 
 
V diplomskem delu z naslovom Urbani transport se ukvarjam s problematiko prenasičenosti 
mest z avtomobili na cestah in iščem rešitev v kolesih. Najbolj uporabljeno in popularno 
prevozno sredstvo na osebni pogon so kolesa. Danes obstaja veliko različnih vrst koles, vsa 
imajo različne lastnosti, zato sem te lastnosti izluščil in združil v eno. Vedno ostaja problem s 
prevažanjem ali shranjevanjem v majhnih stanovanjih in pisarnah, zato sem se usmeril v 
zložljiva kolesa. 
Velik pomen pri zlaganju so mehanizmi in velikost kolesa, zloženega in pospravljenega. 
Omogočati mora dobro uporabniško izkušnjo v vožnji, zlaganju, prenašanju in shranjevanju. 
Ergonomija kolesa nam mora zagotavljati udobno  in učinkovito vožnjo, saj lahko v nasprotnem 
primeru privede do poškodb ali bolečin v nekaterih delih telesa zaradi neergonomskih 
nastavitev kolesa. 
Zložljivo kolo je intuitiuno, enostavno, hitro in ponuja vozne lastnosti klasičnega kolesa. 
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Abstract 
 
In the thesis entitled Urban Transport I deal with the problem of crowded cities with cars on 
the roads and I am looking for a solution in bikes. The most used and popular transport on 
personal drive are bicycles. There are many different types of bicycles, all of them have 
different properties, so I've extracted properties of every bike and merged into one. There is 
always a problem with transporting or storing in small apartments and offices, so I focused on 
folding bikes. The importance of stacking is the mechanism and size of the wheel, stacked and 
stowed. It must provide a good user experience in driving, stacking, transporting around and 
storing. The ergonomics of the bike ensure a comfortable and efficient ride, as it can lead to 
injuries or pain in some parts of the body due to the non-ergonomic settings of the bicycle. 
The folding bike is intuitive, simple, fast and it offers the driving characteristics of a classic 
bike. 
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1.0 Uvod 
 
V mestih je problem z onesnaževanjem zraka in gnečo na cestah. Danes ¾ prebivalstva živi v 
urbanih območjih, vsi se prevažajo vsak dan z različnimi prevoznimi sredstvi, ki so bolj ali 
manj prijazna okolju. Glavni dejavniki za izbiro prevoza sta vremenske razmere in razdalja. 
Mesta rešujejo problem z zapiranjem centrov, gradnjo “Park and ride” parkirišč in ponudbo 
poceni javnih prevozov. Kombinirani prevozi postajajo vedno bolj popularni zaradi gneč v 
mestih, varčevanja denarja in okoljskega ozaveščanja. 
 
Nov pomen v transportu dobivajo električna vozila kot so kolo, skiro in rolke, avtomobili in 
motorna kolesa, saj je zaradi ekologije v vzponu električna energija, ki jo dodajajo na vsa 
klasična prevozna sredstva. Vendar pa še danes proizvajamo elektriko, ki ni 100 % iz 
obnovljivih virov. Baterije  vključujejo veliko strupenih snovi že v procesu, zato se jih je po 
uporabi še toliko težje znebiti, ker jih je skoraj nemogoče reciklirati. 
 
Živimo v dobi računalnikov, družba tako postaja vedno bolj statična, zato bi se morali še toliko 
več gibati. 
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1 Urbano okolje, Arso, dostopno na 
<http://www.arso.gov.si/varstvo%20okolja/poro%C4%8Dila/poro%C4%8Dila%20o%20stanju%20okolja%20v%20Sloveniji/011f.pdf> 
(1.6.2019). 
2 Urbano območje, Ipop, dostopno na <https://ipop.si/urejanje-prostora/izrazje/urbano-obmocje/> (28.5.2019). 
3 Robert HURST, The art of cycling, Guilford 2004, str. 218–236. 
2.0 Raziskovalno analitična faza 
 
2.1 Urbani transport 
 
Danes živi ¾ ljudi v urbanih okoljih, zato je zelo pomembno, kako se prevažamo, saj prevozna 
sredstva na notranje izgorevanje onesnažujejo zrak. Največja onesnaženja so v mestnih jedrih 
zaradi prenasičenja z avtomobili. V urbanem okolju lahko uporabljamo javna ali osebna 
prevozna sredstva. 1 
 
2.2 Urbano okolje 
 
Urbano okolje je območje mesta oz. mestnega naselja z bližnjo naseljeno okolico. Urbana 
okolja se razlikujejo glede na gostoto poseljenosti in način pozidav zgradb. 2 
 
2.3 Ovire v urbanem okolju 
 
Med vožnjo moramo biti pozorni na različne ovire na vozišču. Na cestah nastanejo luknje, 
razpoke in valovi na površini zaradi korenin dreves, ki rastejo pod površino in tako povzročajo 
neudobno vožnjo. Velikost pnevmatik lahko pripomore k premagovanju teh ovir. Na vozišču 
naletimo na različne teksture površin, ki imajo zelo drugačen oprijem še posebej, ko so mokre. 
Za prevozna sredstva, ki imajo manjša kolesa, so že najmanjše ovire problematične. Na kolesa 
rolke vplivajo že manjši kamenčki, za večje, kot so skiroji manjše luknje in robniki, prav tako 
za kolesa z manjšimi gumami. Zato je so za mirnejšo vožnjo boljše večje gume, vendar so taka 
kolesa manj prenoslijva. 
Vožnja z kolesi in ostalimi manjšimi prevoznimi sredstvi je med mešanim prometom lahko zahtevna. 
Še posebej s kolesom, saj se nekaj časa vozimo med avtomobili, po pločniku in po mestnih jedrih, kjer 
moramo biti pozorni na avtomobile, ljudi, stojnice, vodne hidrante, robnike, ostre nepregledne ovinke 
itd. 3 
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4 Richard BALLENTINE, Richard’s 21st century bicycle book, London 1975, str. 25–40. 
2.4 Signaliziranje v prometu 
 
V velikih mestih je veliko prometa in za pretok brez nesreč je potrebna dobra komunikacija. Na 
cestah, po katerih se vozijo avtomobili, avtobusi in kolesa, je veliko znakov, po katerih se 
udeleženec orientira v prometu. 
Vsi avtomobili in nekatera kolesa imajo luči, s katerimi signalizirajo več stvari. Kolesa imajo 
luči zgolj da so vidni v prometu ponoči, avtomobili pa imajo tudi luči za signaliziranje smeri v 
katero zavijajo, in kadar zavirajo, sporočajo avtomobilom za njimi, da se ustavljajo. 
Na pločnikih je prav tako veliko možnosti za nesreče med kolesarji, vozniki manjših prevoznih 
sredstev in pešci. Za manjša prevozna sredstva ni pravila, kje se lahko vozijo in kje ne. Ponekod 
so označene kolesarske poti, katere so namenjene kolesarjem in ostalim, vendar pa niso povsod 
označene. 
Večina koles nima integriranih luči, čeprav bi jih lahko imela, s katerimi bi se lahko izognili 
veliko nelagodnim situacijam, nerodnim kazanjem smeri z roko in nesrečam. 4 
 
2.5 Luči 
 
Avtomobilske luči so prepoznaven znak vsakega avtomobila, zato jim oblikovalci namenijo 
veliko pozornosti in še vedno služijo svojemu namenu. Luči na avtomobilih so standardna 
oprema,  saj jih kot v udeleženec v prometu vsak potrebuje. Kolesarji so pravtako udeleženi v 
prometu, tako med pešci kot med avtomobili, vendar najdemo luči zgolj kot dodatno opremo in 
ne integrirane v samo kolo. 
 
2.6 Najpogostejše vrste urbanega transporta 
 
2.6.1 Avtomobili 
 
Avtomobili so dobro prevozno sredstvo za dolge razdalje. Prednost tega je, da lahko potujemo kamorkoli 
in kadarkoli v vsakem vremenu. V mestnih centrih postaja problem z gnečo na cestah, ko gredo ljudje 
na delo in se z dela vračajo ob standardnih urah in promet ne teče takoj kot bi moral. To povzroča 
onesnaženje zraka v mestih, hkrati pa primankuje prostora za parkirna mesta in zato postajajo parkirnine 
vedno dražje.
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5 HURST 2004, op. 3, str. 218‒236. 
6 Prav tam, str. 218‒236. 
2.6.2 Avtobus - trola 
 
Avtobusni prevozi je dokaj poceni in se lahko vozimo tudi v slabih vremenskih pogojih. Veliko 
manj onesnažujejo ozračje glede na razmerje izpustov in prevoženih potnikov. Nekateri 
avtobusi pa vozijo tudi že na metan in butan. Slabo vreme je lahko odločilni faktor, kateri prevoz 
bomo izbrali, saj večina nima avtobusne postaje pred vrati. Vezani smo tudi na vozni red 
avtobusov, saj se ne more prilagajati posamezniku. 
 
2.6.3 Javna kolesa 
 
V mestih imamo na voljo javna kolesa, ki si jih lahko izposodimo na točkah ali kolesarnicah, 
plačamo zelo majhno vsoto denarja, da se lahko vozimo. So ekološka in jih lahko pustimo, kjer 
kjerkoli. Pomankljivost teh koles je to, da niso najboljša kolesa, saj morajo biti poceni, hkrati 
pa jih je vozilo že veliko ljudi. Ta kolesa si lahko izposodimo na točkah, ki pa niso vedno 
najbližje nam ali našemu cilju. Ko prispemo do neke točke, ni več nobenega kolesa za izposojo 
ali pa so vsa mesta zasedena in kolesa ne moremo vrniti, zato moramo do naslednje točke. 5 
 
2.6.4 Osebno kolo 
 
Za razliko od javnih koles je osebno kolo prilagojeno lastniku, ki pozna tudi njegove vozne lastnosti. 
Veliko bolj zdravo se je prevažati s kolesom, hkrati pa je tudi bolj ekološko. Slaba plat osebnega 
prevoznega sredstva je, da moramo skrbeti zanj, ga servisirati in zaklepati na ulici, razen če imamo 
zložljivo kolo, ki ga lahko vzamemo s seboj v stanovanje, pisarno, avtobus, vlak itd. 6
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7 Park and ride parkirišča, Ljubljanski potniški promet, dostopno na <https://www.lpp.si/uporabne-informacije-za-potnike/p-r-parkiraj-se-
pelji-z-avtobusom/> (6.5.2019). 
2.6.5 Skiro 
 
Skiroji postajajo ponovno popularni, saj jih lahko zložimo v kompaktno obliko, hkrati pa imajo 
dokaj dobre vozne lastnosti v urbanem okolju. Električni skiroji so v vzponu v večjih mestih, 
kjer se uveljavljajo podjetja kot so Lime in Bird, ki so kot “Uber” za skiroje. Izposoja je poceni, 
ni se potrebno naprezati in poganjati skiroja, z njim se hitro prevažamo, vzamemo in pustimo 
ga na vsakem koraku. Elektrika je ekološki in čisti vir energije, vendar danes ne proizvedemo 
dovoj elektrike iz obnovljivih virov, da bi lahko trdili, da so ekološki. Izposojene skiroje 
uporabljajo v vseh vremenskih in terenskih pogojih, za katere niso narejeni. Imajo pa majhna 
kolesa, zaradi katerih se čuti vsaka guba, kamenček in luknja na vozišču. Z njim ne moremo 
dosegati visokih hitrosti, saj zaradi majhnih koles in ozkega krmila, ne moremo ostati stabilni. 
 
2.6.6 Rolka 
 
Rolka ima še manjša kolesa kot skiro in je tako prevozno sredstvo, ki ga ne zna vsak vozit in je 
lahko nevarno, če je ne znamo vozit. Vozišče mora biti čim bolj gladko, saj so najmanjši 
kamenčki dovolj velike ovire. Če znamo voziti, lahko dosežemo dokaj visoke hitrosti, potrebno 
pa je tudi zavirati, nobena rolka pa nima zavor. Dobra plat rolk pa je, da nam je ni potrebno 
zlagati in jo lahko spravimo kamorkoli. 
 
2.7 Park and ride parkirišča 
 
Park and ride parkirišča so parkirišča, ki so locirana na obrobjih mest, kjer lahko ljudje parkirajo svoje 
avtomobile za precej nižjo ceno kot v centrih in se v mesto odpravijo z javnimi prevozi. V bližini so 
narejene avtobusne postaje in postaje za javna kolesa. Namenjena so kombiniranim prevozom. 7
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8 David HARLEY, Bicycle, Guilford 2004, str. 15‒402. 
9  Bike history, Bicycle history, dostopno na <http://www.bicyclehistory.net/bicycle-history/history-of-bicycle/> (1.5.2019). 
10 Lance ARMSTRONG, Bicycle: the noblest invention, London 2003, str. 14‒212. 
2.8 Kolo 
 
Kolo je eno najstarejših osebnih prevoznih sredstev na svetu. Med vsemi manjšimi osebnimi 
prevoznimi sredstvi je kolo še vedno najbolj popularno in ga zna večina ljudi voziti, za razliko 
od ostalih,npr. rolke, rolerjev itd. 
Pri raziskavi najbolj primernega kolesa sem naletel na veliko različnih koles, ki pa so vsaka po 
svoje zanimiva in imajo dobre in slabe značilnosti. Zato sem raziskal principe vseh vrst koles 
in poskušal izluščiti in združiti v nekaj, kar bi bilo primerno za vožjo in uporabo v urbanem 
okolju. 8 
 
2.9 Zgodovina koles 
 
Kolesa se pojavljajo že v 16. stoletju. Imela so lesen okvir, kolesa in poganjati si moral direktno 
ob tla. 19. stoletje je bila doba inovacij v svetu koles. Spremenili so obliko ogrodja,  železo je 
nadomestilo les in na obroče so dodali gumo za boljši oprijem in mirnješo vožnjo. 
Kolesa so postajala vedno bolj popularna in nato je nastopila velika prelomnica, ko je John 
Kemp Starley izdelal kolo “saftey bicycle”. Namesto, da so pedala pritrjena na sprenje kolo, je 
povezal pogonski del in zadnje kolo z verigo. Ta dizajn se je standardiziral, saj je zadovolil vse 
potrebne segmente: varnost, hitrost, udobje in krmiljenje. 
Sledila je zlata doba koles, vsa so imela standardno diamantno obliko okvirja iz železa, imela 
so gumijaste pnevmatike in verižni pogon na zadnje kolo z eno prestavo. 
Zlata doba koles je trajala od 1900 do 1950, v tem obdobju so bila kolesa glavno prevozno 
sredstvo na cestah. 
Moderna doba koles se je začela v 60. in 70. letih, ko so se začela razvijati v različne veje 
uporabe. Cestna, gorska in BMX kolesa so postala poznana po celem svetu. Začeli so tudi 
uporabljati druge materiale, lažje in močnejše. 9 10
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11 BALLENTINE 1975, op. 4, str. 25‒40. 
12 Prav tam, str. 28‒30. 
2.10 Vrste koles 
 
Nekoč sta obstajali samo sve vrsti koles, dirkalna kolesa z več prestavami, lažjimi okvirji in 
spuščenim krmilom in kolesa za vsakdanjo uporabo, ki so bila težja in z eno prestavo. Dirkalna 
kolesa so se delila v dve skupini. Kolesa za vožnjo po cesti in težja in robustnejša kolesa, ki so 
jih uporabljali po brezpotjih, kamnih in blatu. Danes je meja med vrstami koles zelo nejasna saj 
je na voljo veliko različic, ki združujejo različne stile vožnje. 11 
 
2.10.1 Roadster in stilska kolesa 
 
V to skupino koles spada “Cruser” kolo, ki ima robusten okvir, velike in široke gume, eno 
prestavo, široko krmilo in širok sedež. Kolo je bilo narejeno za  udobno vožnjo po ravnem 
terenu s stilom, zato tudi tako ime. Kolesa so enostavno narejena, z minimalnimi mehanizmi. 
Stil vožnje je zelo pomemben, zato so razvili BMX “Cruserje” in “Freestyle”. 
BMX kolesa so imela enojno prestavno razmerje, manjše okvirje in gume. Kolesa so bila 
narejena za večje otroke in manjše odrasle, vendar se je kolo razvilo v kolo za trike, kakršnega 
še vedno poznamo. BMX za trike je zelo podoben izvirnemu, vendar je izboljšan, da prenese 
obremenitve na skokih. 
“Roadster” kolesa imajo večja in tanjša kolesa za večje hitrosti, nekaj prestav, tanjši in lažji 
okvir. Moderna “roadster” kolesa so bila izboljšana, imela so boljše zavore, blatnike, več 
prestav in vgrajeno luč. Danes imamo veliko različic in izvedb koles, vendar se v nekaterih 
značilnostih še vedno razlikujejo. 12 
 
 
 
 
 
 
 
slika 1: Cruser kolo                                                                                                                        
slika 2: Bmx kolo                                                                                                                                       
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13 Prav tam, str. 30‒32. 
2.10.2 Mestna kolesa 
 
Imajo aluminijaste okvirje, velike in ozke gume in so narejena tudi za daljše razdalje. Imajo vse 
kar imajo moderna “roadster” kolesa, vendar lažja, nekatera imajo več prestav in ukrivljeno 
krmilo za bolj udobno vožnjo. Začeli so izdelovati karbonske okvirje, da je kolo postalo še 
lažje, a s tem tudi dražje. So zelo stabilna kolesa in so narejena za vse površine saj imajo velike 
gume. Nastajali so različni križanci z gorskimi kolesi, ki imajo ravna krmila, s katerimi je lažje 
voziti po neenakomernem terenu. Na mestnih kolesih so tudi prvič namestili prtljažnik za 
prevoz dobrin. 13 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 3: Mestno kolo 
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14 Prav tam, str. 32‒35. 
2.10.3 Cestna šporna kolesa 
 
Športna kolesa so narejena za dolge razdalje, zato imajo zelo lahek okvir, velike in ozke gume, 
izboljšane zavore, prestave z več prestavnimi razmerji spredaj in zadaj, ozek sedež in spuščeno 
krmilo. Kvaliteta teh koles lahko zelo varira, na videz so si zelo podobna, vendar je razlika v 
materialih, izdelavi in teži, kar je zelo pomembno pri takšnih kolesih. Tako kot vsa kolesa so se 
tudi ta razvila v več podvrst glede na specifično uporabo. Nekatera so športna, čeprav se 
razlikujejo že kolesa za dolge razdalje kot je triatlon, ki imajo drugačno geometrijo ogrodja. 
Razlikujejo se v številu prestav in prestavnih razmerij, širini in višini krmila glede na disciplino 
in način vožnje.  Nekatera so robustnejša in imajo nastavke za prevoz prtljage, ki so namenjena 
prav tako daljšim razdaljam vendar počasnejši vožnji. 14 
 
slika 4: Cestno športno kolo Specialized
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15 Prav tam, str. 35‒37. 
2.10.4 Gorska kolesa 
 
Gorska kolesa so spremenila definicijo koles, saj so se prej kolesa uporabljala po izdelanih 
poteh. Gorsko kolesarjenje se je začelo s spusti po brezpotjih, vendar se je kmalu začel 
razdeljevati v različne podzvrsti. Poznamo standardna gorska kolesa, “Cross country”, “Trail”, 
kolesa prostega sloga in kolesa namenjena spustom. Standardna gorska kolesa ni nujno, da 
imajo vzmetenje, mogoče samo spredaj, vendar ojačan okvir, širše gume in izbolšane zavore, 
saj je zelo pomembno, da nas ustavijo v najbolj kritičnih situacijah. Boljši modeli imajo 
vzmetenje spredaj in zadaj, še izboljšane disk zavore, starejši modeli uporabljajo žični sistem, 
novejši in dražji pa že na olje. Kolesa za spuste, trike in mešane discipline imajo prilagojen 
okvir in imajo vzmeti glede na potrebe. Novejša kolesa, ki se uporabljajo za mešano uporabo, 
imajo veliko lastnosti ene in druge vrste koles. Danes poznamo veliko različic gorskih koles, v 
osnovi so si zelo podobna, vendar je vsako specifično prilagojeno za določen stil vožnje. 15 
 
 
 
slika 5: Gorsko kolo Felt 
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16 Prav tam, str. 37‒40. 
17 Prav tam, str. 123‒128. 
2.10.5 Ležeča kolesa 
 
Ležeča kolesa so kolesa, na katerih ne sedimo vertikalno ampak vodoravno. Razlikujejo se v 
velikosti gum, razdalji med njimi in številu gum. Poznamo ležeča kolesa z dvemi, tremi in 
štirimi gumami. Prav tako kot vsa ostala kolesa se razlikujejo v opremi, imajo boljše zavore, 
več prestav, velikost sedeža, boljšo izdelavo in v konstrukcijo okvirja. Ta kolesa so namenjena 
daljšim razdaljam, krajše medkolesne razdalje so namenjene vožnji z veliko zavoji, daljša pa 
ravnejšim relacijam. Ležeča pozicija je tudi bolj aerodinamična in je manj upora kot pri 
klasičnih kolesih. 16 
 
 
 
 
 
 
 
slika 6: Ležeče kolo 
 
2.10.6 Zložljiva kolesa 
 
Zložljiva kolesa se uporabljajo za vožnjo z manj obremenitev. Narejena so za lažje prenašanje 
ko jih ne vozimo oz. premikamo po terenu, kjer jih ne moremo voziti. Zložljiva kolesa se 
razlikujejo v velikosti gum, čeprav se prav velikih ne uporablja, saj potem ni več tako majhno, 
niti ko je zloženo. Imajo različne mehanizme zlaganja, ki jih zložijo na različne načine in v bolj 
ali manj kompaktne oblike. 17 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                   
slika 7: Zložljivo kolo                                             slika 8: Zloženo kolo
20 
 
18 Prav tam, str. 43‒59. 
19 Prav tam, str. 60‒69. 
2.11 Standardni sestavni deli koles 
 
Kolo je zaradi industrijskih standardov sestavljeno iz standardiziranih delov. Elementi kolesa 
so okvir, vzmetenje, kolesa, menjalnik, zavore, sedež in krmilo.  Okvir je označen z imenom 
proizvajalca, katerega izdelujejo podjetja večinoma  sama in nato dodajajo ostale dele drugih 
proizvajalcev na okvir. Nekatera podjetja so specializirana za določene komponente, obroče, 
vzmetenje, zavorne sisteme, nekatera pa tudi za izdelavo okvirjev. Komponente se razlikujejo 
med seboj glede na stil vožnje, način izdelave, material, s tem pa je pogojena tudi cena. 18 
 
2.11.1 Obroči in pnevmatike 
 
Obroči kolesa so sestavljeni iz zunanjega obroča in peste z ležajem v sredini, katera povezujejo 
kovinske špice. Obroči so različnih profilov in širin, odvisno od uporabe in načina vožnje, temu 
primerne so na obroč nameščene tudi pnevmatike. Velikosti obročev, ki se uporabljajo so od 6” 
do 29”, glede na velikost uporabnika in namen uporabe. Večji kot so, manj hitrosti in napora 
potrebujemo za premagovanje ovir na vozišču. Slabost večjih pa je, da počasneje dosežejo višje 
hitrosti, zaradi večjega obsega pa potrebujemo drugačna prestavna razmerja, ampak v 
pravilnem razmerju lahko dosegamo večje hitrosti. 19 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
slika 9: Obroči cestnega kolesa                                                                          slika 10: Obroči gorskega kolesa
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20 Prav tam, str. 90‒92. 
2.11.2 Sedež 
 
Sedeži so različnih oblik, trdot in velikosti. Vsak sedež je narejen za različen stil vožnje. Širši 
in mehkejši so udobnejši, npr. za mestna kolesa in Cruzerje. Trši in ožji sedeži pa so namenjeni 
športnim kolesom. Preko sedeža čutimo podlago, po kateri se vozimo, zato je pomembno, da 
izberemo pravi sedež, saj lahko privede do neudobja in bolečin. 20 
 
 
 
 
 
 
 
 
slika 11: Sedež cestnega kolesa 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
slika 12: Sedež crusing kolesa
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21 Prav tam, str. 87‒90. 
2.11.3 Krmilo 
 
Od krmila je odvisno, kako upravljamo kolo. Širina krmila se razlikuje od cestnega kolesa do 
gorskih koles. Po gladkih površinah bo ožje krmilo zadostovalo za nadzor nad kolesom, za 
premagovanje ovir pa je potrebno širše za lažje premagovanje ovir in boljši nadzor nad smerjo 
kolesa. Za dober nadzor nad kolesom je pomemben prijem krmila, ročke, za katere držimo, 
hkrati se prenaša tudi sila z vozišča. 21 
 
 
slika 13: Krmilo crusing kolesa                                          slika 14: Krmilo gorskega kolesa 
23 
 
22 Prav tam, str. 69‒77. 
2.11.4 Menjalnik 
 
Preko menjalnika se prenaša sila z nog preko dveh zobnikov na zadnje kolo. Večina koles za 
prenos momenta uporablja kovinsko verigo, nekateri tudi zobati jermen. Zelo pomembna sta 
zobnika, preko katerih se prenaša pogon, saj je od njiju odvisno, kako hitro se bo sila pogona 
prenesla na zadnje kolo. Odvisno je tudi, preko kako velikih obročev se prenaša sila. Večji kot 
je obroč več časa potrebuje za en krog, kar pomeni manjše pospeške. Temu morajo biti 
prilagojena prestavna razmerja z variabilnim menjalnikom ali fiksnim prestavnim razmerjem. 
Če imamo spredaj manjši zobnik in zadaj večji, bodo pospeški zelo počasni, ampak bomo 
dosegli višje hitrosti. Z obratno nameščenimi zobniki bo ravno obratno. 22 
 slika 15: Menjalnik kolesa
24 
 
23 Prav tam, str. 80‒86. 
2.11.5 Zavore 
 
Zavore so najpomembnejši izum na kolesu. Imajo zelo dobro razmerje med težo in zavorno 
močjo. So dinamičen del kolesa in se zelo razlikujejo glede potreb uporabnika glede na stil 
vožnje. Cestna kolesa večinoma uporabljajo klasične zavore, ki pritiskajo na rob obroča z 
gumijastimi nastavki in tako zaustavljajo kolo. Obstaja več različnih prenosov sile z ročke do 
zavore, v osnovi so si zelo podobni, ampak se drugače prenašajo sile z zavorne ročice. Klasični 
so zelo poceni, vendar nimajo toliko zavorne moči in niso tako zanesljivi kot zavorni diski. 
Zavorni diski so trpežnejši in veliko bolj odzivni, saj nastaja več trenja med diskom in 
zavornimi ploščicami. Povezava med zavorno ročko in zavorno čeljustjo je zelo pomembna. 
Nekateri raje uporabljajo žično povezavo, ki je cenejša in ima trši prenos, za razliko od oljnih 
zavor, ki so mehkejše in je prenos sile veliko boljši. 23 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
slika 16: Klasične zavore kolesa                                                                                 slika 17: Disk zavore kolesa
25 
 
24 Prav tam, str. 55‒59. 
2.11.6 Vilice 
 
Vilice povezujejo okvir in sprednji obroč kolesa, njihova glavna funkcija pa je, da lahko 
usmerjamo kolo preko njih. Vilice so na okvir pritrjene pod različnimi koti, kar spreminja 
keometrijo kolesa in način vožnje. 
Poznamo tudi mono vilice, ki služijo enakemu namenu, vendar povezujejo okvir in obroč samo 
po eni strani in s tem zmanjšajo težo. 24 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 18: Vilice cestnega kolesa          
Slika 19: Vilice gorskega kolesa Rockshox           
Slika 20: Mono vilice 
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25 Prav tam, str. 43‒55. 
2.11.7 Okvir 
 
Okvir je glavni del kolesa, saj povezuje ostale komponente, je nosilec skoraj vseh sil, ki se 
ustvarjajo med vožnjo in je prva stvar, ki jo opazimo pri kolesu. Zelo pomembna je oblika in 
konstrukcija okvirja, saj lahko z manj materiala izdelamo močnejši okvir. Večina koles ima 
diamantno zasnovo okvirja, taka oblika je najbolj optimalna. Glede razmerja med količino 
materiala in trdnostjo. Pomemben je tudi material, karbonski okvirji so zelo trdni, a hkrati krhki, 
saj ob večji sili okvir poči in ne plastično deformira kot kovinski. Obstajajo različnih velikosti 
za različne starosti in velikosti uporabnika in različne geometrije za različne stile vožnje. 25 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 21: Okvir cestnega kolesa 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Slika 22: Okvir gorskega kolesa
27 
 
26 Železo, Wikipedija, dostopno na <https://sl.wikipedia.org/wiki/%C5%BDelezo> (25.5.2019). 
27 Aluminij, Wikipedija, dostopno na <https://sl.wikipedia.org/wiki/Aluminij> (25.5.2019). 
28 Ogljikova vlakna, Wikipedija, dostopno na <https://sl.wikipedia.org/wiki/Ogljikovo_vlakno> (25.5.2019). 
2.12 Materiali 
 
2.12.1 Železo 
Za izdelavo klasičnih koles uporabljajo železo za izdelavo ogrodij koles. Vanj dodajajo primesi, 
da material ne rjavi, je močnejše in ne tako mehko. Železo je en najpogostejših materialov na 
zemlji, ker je tudi pridobivanje in izdelava dokaj enostavna, je končni produkt poceni. Slabost 
kolesa iz železovih zlitin je, da je kolo zelo težko. 26 
 
2.12.2 Aluminij 
Aluminij je zelo pogost element, vendar je zaradi radioaktivnosti v elementarni obliki zelo 
redek in ga težko dobimo. Material ima zelo majhno gostoto, zato je zelo lahek in brez primesi 
ali zaščit je odporen na korozijo. Je nemagneten material, dokaj mehak, ampak žilav. Ima zelo 
dobro razmerje med ceno in mehanskimi lastnostmi, zato se ga danes veliko uporablja v kolesni 
industriji. 27 
 
2.12.3 Karbon 
Je kompozit karbonskih vlaken in epoksi smole. Karbonska vlakna najprej stkejo, nato te kose 
tkanin razrežejo v obliko glede na izdelek. Vsak izdelek je iz več 10 ali celo 100 kosov tkanin. 
Te kose zložijo v kalup v pravilnem vrstnem redu, nato zalijejo z epoksi smolo, stisnejo in 
ustvarijo vakum. Ko se epoksi strdi, izdelek izvlečejo, obrežejo robove in izdelek je končan. 
Karbon je zelo drag, iz več plasti kot je, boljši in dražji je. Razmerje med težo in trdnostjo ima zelo 
dobro, saj je material zelo lahek in trden, vendar je tudi krhek. Kovine lahko zavarimo, karbon lahko 
zalijemo z epoksijem, vendar je nesmiselno, saj vlakna držijo kompozit skupaj, smola pa daje materialu 
trdnost. 28
28 
 
29 Varjenje, Bauhaus, dostopno na <https://www.bauhaus.si/nasveti-strokovnjaka/orodje-stroji/osnove-varjenja/> (26.5.2019). 
30 Železo, Bauhaus, dostopno na <https://www.bauhaus.si/nasveti-strokovnjaka/orodje-stroji/osnove-varjenja/> (26.5.2019). 
2.13 Izdelava 
Izdelava okvirja se začne z razrezom kovinskih profilov, ki jih fiksirajo v držalo, to pa zagotovi 
da je vsak okvir enak. Nekateri deli so ukrivljeni, zato jih ukrivijo in vstavijo v držalo in 
zavarijo. Okvir nato pomočijo v razne raztopine, da očistijo in utrdijo površino materiala. V 
zadnji fazi pa okvir pobarvajo. 
 
2.13.1 Varjenje 
Pri varjenju v glavnem ločimo dve vrsti varjenja: elektroobločno varjenje (brez pritiska) in 
MIG-MAG postopek (s pritiskom). Pri elektroobločnem varjenju se dva kosa (običajno kovina 
enake vrste) na stičnem mestu stalita in spojita brez ali z dodatnimi snovmi. Potrebna energija 
se dovaja od zunaj. Najpogosteje uporabljena postopka varjenja sta med drugimi elektro 
varjenje z elektrodo in varjenje z zaščitnim plinom. 29 
 
2.13.2 Železo 
Varilne elektrode so 'kovinske paličice' z oplaščenjem. Oplaščenje elektrode ima več funkcij: pri procesu 
varjenja se ustvarja plin, ki stabilizira oblok, preprečuje oksidacijo vara ter tudi preprečuje tvorbo 
mehurjev. Ob tem se tvori žlindra, ki zmanjšuje napetost na površini varjenca, nase veže nečistoče in 
upočasnuje oz. pripomore k enakomernejšemu ohlajanju. 30
29 
 
31 Varjenje s plinom, Ingvar, dostopno na <http://www.ingvar.si/varilna-oprema-fronius-m/varjenje-aluminija?fbclid=IwAR0ki9SZEIDak -
nc8Y_pd9bOX7DX6XhHApwkBoZokm7732okyLDwA_j5mtQ> (26.52019). 
32 Varjenje aluminija, Ingvar, dostopno na <http://www.ingvar.si/varilna-oprema-fronius-m/varjenje-aluminija?fbclid=IwAR0ki9SZEIDak-
nc8Y_pd9bOX7DX6XhHApwkBoZokm7732okyLDwA_j5mtQ> (26.52019). 
2.13.3 Varjenje s plinom 
Varjenje z zaščitnim plinom, MAG varjenje, se doseže visoka talilna moč. Poleg tega nastajajo 
plini, ki oblok ščitijo pred okoljskim zrakom, mesto vara ter sam var – od tod ' varjenje z 
zaščitnim plinom'. Kot plin se uporablja npr. zmes iz argona in ogljikovega dioksida (mešanica 
je odvisna od obdelovanca in namena varjenja). Ta postopek varjenja je zelo vsestranski; trdno 
in stabilno se lahko vari zelo tanko pločevino od debeline 0,5 mm kot tudi debelejše materiale, 
palice in cevi. 31 
 
2.13.4 Aluminij 
Varjenje aluminija se močno razlikuje od varjenja ostalih materialov. Sam aluminij ima tališče 
okoli 660 °C, medtem ko za talitev oksida, ki nastaja na površini materiala, potrebujemo večjo 
temperaturo. Za prebijanje oksida aluminija pri TIG postopku varjenja uporabljamo izmenični 
tok, zato potrebujemo varilne aparate TIG AC/DC. Pri MIG MAG varjenju pa najlažje varimo 
aluminij s pulznimi MIG MAG varilnimi aparati. 32 
 
2.13.5 Krivljenje 
Kovine so zelo plastični materiali, do neke mere jih lahko deformiramo in se bodo povrnili v prvotno 
stanje, ob večjih silah pa se trajno deformirajo. Kovinski profil se vstavi v stroj z valji, skozi katere gre 
ta profil in ga valji uvijejo na željen radij oz. kot.
30 
 
33 Bike ergonomics, The university of British Columbia, dostopno na <http://www.hr.ubc.ca/ergonomics/files/Bike-Ergonomics-reduced-
size.pdf> (16.3.2019). 
34 Prav tam. 
35 Prav tam. 
36 Prav tam. 
37 Prav tam. 
2.14 Ergonomija 
Na kolesu deluje celo telo, ne samo pri športu, ampak vsakič, ko se vozimo. Aktivnih je veliko 
mišic, vsaka mišica pa ima svojo protipostavko. Treba je vse sile uravnotežiti, preden lahko 
začnemo doživljati zares udobno vožnjo. 33 
 
2.14.1 Obremenitvene točke 
 
2.14.1.1 Hrbtne mišice 
Stabilizirajo in poravnajo hrbtenico ter pozicionirajo medenico. Blažijo vplive, ki se prenašajo 
s tal ter držijo trup in glavo v želenem položaju. 
Izhodišče za udobno držo je prava pozicija medenice, ko je medenica pravilno nagnjena, 
hrbtenica prevzame obliko „S“.  Po mnenju strokovnjakov, če je medenica napačno nagnjena, 
lahko to povzroči bolečino na popolnoma drugačni točki v telesu (npr. ramo, hrbet itd.) 
Ko je medenica napačno nagnjena, se rahlo nagne nazaj v “pokončni” položaj, postane 
zaobljena in hrbtenica manj “prožna”. 34 
 
2.14.1.2 Ramenske mišice 
Imajo pomembno podporno vlogo, saj zmanjšujejo obremenitev na hrbtu in pritisk na roke, 
obenem pa blažijo vplive terena. 35 
 
2.14.1.3 Roke 
Roke so še posebej občutljive na obremenitev in lahko nosijo le 20 odstotkov obremenitve, ki 
deluje na telo. 36 
 
2.14.1.4 Zadnjica 
Nosi do 50 odstotkov bremena, odvisno od položaja in stila vožnje. 
Zadnjica lahko začne boleti, ker je sedlo postavljeno previsoko nad nivojem krmila, razdalja 
med sedlom in ročico ni v redu, sedlo je pod napačnim kotom, sedlo je neprimerno, medenica 
je „pokonci“. Rešimo lahko s spremembo drže tako, da prilagodimo položaj desnega sedeža na 
krmilo, namestimo ustrezno sedlo in ga pravilno nastavimo. 37
31 
 
38 Prav tam. 
39 Prav tam. 
40 Prav tam. 
41 Prav tam. 
42 Prav tam. 
2.14.1.5 Stopala 
Običajno nosijo 100 odstotkov telesne teže in lahko celo zdržijo do 1000 odstotkov med skoki. 
Stopala in kolena lahko začnejoboleti, ker je sedlo prenizko, je stopalo na pedalu napačno 
nameščeno, čevlji so neprimerni ali preveč tesno prepleteni. Rešimo lahko tako, da prilagodimo 
višino sedeža, pedale in čevlje in pravilno namestimo noge noge. 38 
 
2.14.1.6 Trebušne mišice 
Trebušne mišice so nasprotje hrbtnim mišicam. Stabilizirajo medenico in hrbet: bolečine v hrbtu 
so pogosto posledica šibkih trebušnih mišic. 39 
 
2.14.2 Položaji na kolesu 
 
2.14.2.1 Klasičen položaj kolesa 
Drža je zelo pokončna, skoraj navpična pod kotom 90° glede na tla. Krmilo in ročaji so zelo 
blizu trupa in hrbtenica je v naravni S-obliki. Stres na rokah in rokah je zelo nizek. Slabost je 
prenos moči na pedala, so relativno nizko in vsa teža leži na zadnjici. sčasoma se mnogi ljudje 
nagibajo k padajoči drži. 40 
 
2.14.2.2 Položaj mestnega kolesa 
Trup je rahlo nagnjen, nekje od 60° do 70° glede na tla. Krmilo je vidoko, prednost tega je 
pokončna drža, ki daje vozniku dober pogled na promet. Posameznik lahko na pedala lahko 
močno potiska. Slabosti pa so, da se kolesar pogosto drži naravnost, da ne doseže visoke 
krmilne ročice. To vodi v utesnjena ramena in bolečine v rokah. 41 
 
2.14.2.3 Položaj treking kolesa 
V tem položaju je trup izrazito nagnjen, od 30° do 60° glede na tla, gre tudi za veliko razdaljo med 
krmilom in sedlom. Prednosti tega je, da na  zadnji del vratu in roke deluje večja sila, kar posledično 
poleni bolj aktivni slog vožnje. To razbremeni pritisk na hrbet, hrbtenico in zadnjico, kar je še posebej 
pomembno pri vožnji na dolge razdalje. Celotno telo je vključeno v prenos moči na pedale. Roke, zadnji 
del vratu in ramena pa so bolj obremenjene. 42
32 
 
43 Prav tam.  
2.14.2.4 Položaj športnega kolesa 
Pri športnem ali hitrem kolesarjenju je nagnjen trup od 15° do 30° glede na tla. Sedlo je višje 
od krmila. Prednosti tega položaja je optimalen prenos moči in nizek zračni upor. Za tako držo 
je potrebno imeti močne mišice na hrbtu, nogah, ramenih in trebuhu. Ta položaj ni primeren za 
kolesarjenje v vsakodnevnem prometu, saj se telo nenehno napnenja. 43 
 
 
Slika 23: Položaji na kolesu
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44 Folding bicycle, Wikipedija, dostopno na <https://en.wikipedia.org/wiki/Folding_bicycle> (28.3.2019). 
45 Folding bike, The folding cyclist, dostopno na <http://www.foldingcyclist.com/folding-bike-history.html> (28.3.2019). 
46 Prav tam. 
2.15 Zložljiva kolesa 
 
Zložljivo kolo je zasnovano tako, da se zloži v kompaktno obliko, kar olajša prevoz in 
shranjevanje. Ko se prepogne, se lahko kolesa lažje prenašajo v zgradbe, na javni prevoz, v 
avtomobil, čoln ali letala. 
Mehanizmi za zlaganje se razlikujejo, pri čemer vsak ponuja posebno kombinacijo hitrosti 
zlaganja, lahkotne zložljivosti, kompaktnosti, vožnje, teže, trajnosti in cene. 44 
 
V zadnjih letih se priljubljenost zložljivih koles povečuje zaradi povečanja multimodalnega 
prometa. Uporabljajo jih vozniki, ki dopolnjujejo javni prevoz. Kljub vse večji priljubljenosti 
pa trenutna ponudba zložljivih koles še vedno predstavlja kar nekaj omejitev in slabosti, ki 
zmanjšujejo njihovo uporabnost. 45 
 
2.15.1 Zgodovina 
 
V zgodovini zložljivih koles je bilo veliko začetnih dizajnov “zložljivih” koles, ki so se bolj ko 
ne razstavila na več delov in ne zložila. Prav tako je bilo veliko ljudi, ki so trdili, da so bili prvi, 
ki so naredili prvo zložljivo kolo. Prvo dokumentirano zložljivo kolo je bilo zabeleženo leta 
1888, ko ga je izdelal Emmit G. Latta. Prvi podjetji, ki sta izdelali prvi zložljivi tricikel, sta bili 
Bayliss Thomass v Angliji in The Pope Manufacturing Company v Ameriki v 1880ih letih.   
Nekaj zgodovinskih tekstov trdi, da je prvo zložljivo kolo izumila francoska vojska. Kasneje je 
bilo  veliko variacij zložljivih koles z enim ali več sedežev, nekatera so s časom izboljšali, da 
so bili mehanizmi zaneslivejši, enostavnejši in lažji. 46
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47  Folding bikes, Evans cycles, dostopno na <https://www.evanscycles.com/coffeestop/advice/how-do-folding-bikes-work-an-in-depth-look-
at-their-design> (20.3.2019). 
2.15.2 Najpogostejši mehanizmi zlaganja 
 
Sredinski preklop 
Številni zložljivi okvirji sledijo klasičnemu okvirju diamantne oblike okvirja kolesa, vendar 
imajo zgibno točko (z enojnim ali dvojnim tečajem), ki omogoča, da se kolo zloži na polovico. 
Hitre sprostitvene sponke omogočajo dviganje ali spuščanje krmilnih in sedežnih stebrov. 
Podoben vrtljivi tečaj se lahko kombinira z zložljivim volanskim drogom. Zložene oblike lahko 
uporabijo večja kolesa, celo enake velikosti. Kolesa, ki uporabljajo ta mehanizem, so Dahon, 
Montague in Tern. 47 
 
 
Slika 24: Kolo Rog Pony
35 
 
48 Prav tam. 
Navpični preklop 
Namesto zlaganja vodoravno ima ta stil kolesa enega ali dva tečaja vzdolž glavne cevi, ki 
omogočajo, da se kolo navpično zloži. Rezultat je, da sta obe kolesi drug ob drugem, vendar je 
pogosto bolj kompaktna kot horizontalno zgibna konstrukcija. Brompton in Dahon Qix D8 
imata navpično zlaganje. 48 
Slika 25: Kolo Dahon 
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49  Prav tam. 
Trikotni tečaj 
Tečaj v okvirju lahko omogoči, da se zadnji trikotnik in kolo zložita navzdol in se kolesi 
prevrnejo naprej, pod glavno cevjo okvirja, kot pri kolesu Friday, Brompton Mezzo Folder in 
Swift Folder. Takšen preklop se lahko kombinira z zložljivo sprednjo vilico kot pri Birdy. 
Nihajni in preklopni tečaji se lahko kombinirajo na istem okvirju kot v Brompton Mezzo Folder 
in Dahon, ki uporablja zložljivi volanski drog. Mehanizmi za zlaganje običajno vključujejo 
zapahe in hitre sprostitve, ki vplivajo na hitrost pregibanja. 49 
 
 
Slika 26: Kolo Tern 
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50 Prav tam.  
Magnetni sklopni 
Magnet v kombinaciji z zadnjim amortizerjem tvori sklopni mehanizem. Magnet povezuje in 
zaklene zadnji del kolesa na okvir. Če se kolo preklopi na polovico, se magnet izključi z enim 
gibom, brez sklanjanja in ukvarjanja z mehanizmom. Zadnje kolo obrne naprej in kolo se zloži 
navpično. Ta mehanizem omogoča tudi, da se kolo na polovični način zavrti na zadnje kolo. 50 
 
 
Slika 27: Kolo Vello
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51 Prav tam.  
Ostali mehanizmi 
Kolesa se lahko delno zložijo in delno razstavijo, da se pakirajo v standardni kovček ali 
prilagojen kovček za potovanje z letalom. Gekko, ki se pregiba iz cevi sedeža kot narobe 
obrnjen dežnik, Giatex, ki se zloži in se umakne ter lahko prilagodi velikosti kolesarja, iXi se 
dobesedno razdeli na dve polovici in Strida, ki ima trikotni okvir in gube, ki spominjajo na 
monocikel. 
 
Drug sistem, ki ga najdemo, kot je na primer Montague Bikes, uporablja cev sedeža kot točko 
vrtenja okvirja. Ta sistem uporablja cev v cevi, da daje kolesu večjo torzijsko togost. Omogoča 
uporabniku, da preklopi kolo, ne da bi “zlomil” vse vitalne cevi in tako ohrani strukturno 
celovitost diamantnega okvirja. Ta sistem se upravlja z enim samim hitrim sproščanjem, ki se 
nahaja vzdolž zgornje cevi kolesa. 51 
 
Slika 28: Ostali zložljivi mehanizmi
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2.15.3 Obstoječi produkti na tržišču 
 Slika 29: Kolo Ridgeback Komet                                  Slika 30: Kolo Bickerton Jucktion  
 
Slika 31: Kolo Basikal Yang 
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Slika 32: Kolo Brompton                                                          Slika 33: Kolo Humingbird                               
 
Slika 34: Kolo A bike
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3. Oblikovalska izhodišča in sinteza 
 
3.1 Problem 
 
Manjša velikost ne pomeni manjše teže, saj se večina teh modelov odreče prednostim 
diamantnega ogrodja in mora nadomestiti debelejši kovinski okvir. Stopenjska zasnova je 
ugodnost za širši razpon velikosti, starosti in fizičnih sposobnosti voznikov. 
Zložljiva kolesa se lahko zložijo v zelo kompaktno obliko vendar postopek vsebuje veliko 
korakov, vijačenja in nerodnih prepogibov. Čeprav čas zlaganja ni zelo dolgotrajen, je dovolj, 
da se ne zdi hiter. Mehanizmi imajo navoje in vzvode katere je potrebno zatiskati. 
Zaradi kompaktnosti izdelovalci uporabljajo manjše gume, to pa vpliva na vozne lastnosti. 
 
3.2 Ciljni uporabnik 
 
Ciljni uporabniki so ljudje, ki se vsakodnevno prevažajo po mestu ali pa se prevažajo izven 
mesta z vlakom, avtomobilom ali avtobusom in potrebujejo prevozno sredstvo, s katerim lahko 
dopolnjujejo ostale prevoze. 
 
3.3 Uporabniški scenarij 
 
Uporabnik se vozi v mesto z avtomobilom in parkira na najbližji parkirni prostor pri svojem 
cilju. V mestih je zaradi tega veliko slabši zrak, velike gneče na cestah in dražje parkirnine, saj 
je vedno vse polno. Alternativa je uporaba doponilnih prevozov. 
Uporabnik vozi z avtomobilom do mesta, kjer lahko pusti avtomobil na Park and ride 
parkirišču. Iz obrobja mesta se v lepem vremenu lahko odpelje s svojim zložljivim kolesom. 
V slabem vremenu gre do bližnje postaje mestnega avtobusa in se z njim odpelje do cilja. 
Zložljivo kolo lahko prav tako vzamemo s seboj na avtobus in se v lepem vremenu vrnemo z 
njim nazaj. 
Zložljivo kolo je tudi za uporabnike, ki živijo v mestu. Imajo ga pospravljenega v manjšem 
stanovanju, zjutraj se odpravijo na delo in ga vzamejo s seboj v pisarno, saj zasede malo 
prostora. 
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3.4 Tehnična izhodišča 
 
Zložljiva kolesa najdemo v veliko izvedbah, večina pa jih ne izpolnjuje lastnosti klasičnega 
kolesa. Nekaterim uporabnikom, ki kolo večkrat zlagajo in prenašajo, veliko pomeni čas in 
kompleksnost zlaganja. Temu sem se hotel izogniti in izdelati mehanizme, ki delujejo na vzvod 
mehanizma s pritiskom na gumb. 
Proces raziskave in oblikovanja je privedel do zložljivega modela kolesa s sredinskim zasukom, 
ki je konstrukcijsko zelo močen in enostaven. Koncept ima intuitiven in hiter zložljiv 
mehanizem. S pritiskom na gumb razstavimo kolo, šibki magneti na pestah zagotavljajo, da 
ostane kolo pospravljeno. Ko ga želimo sestaviti, ga odpremo kot knjigo in mehanizem pritrdi 
dele. 
Da bi zmanjšal težo kolesa sem se odločil za aluminjast okvir kolesa, eno prestavno razmerje, 
pogon na zobati jermen in zadnjo zavoro, ki zavira ko zagonimo vzvratno. Jermena ni potrebno 
mazati z mastmi in podobnimi mazivi, s tem se izognemo nepotrebnim umazanijam med 
prevažanjem v avtomobilu. 
Način vožnje kolesa je nekje med mestnim in tracking kolesom. 
 
3.5 Omejitve 
 
Zaradi svoje velikosti, ki pripomore k boljši vožnji, je tudi zložen večji kot ostala konkurenčna  zložljiva 
kolesa. Zaradi teže se mora uporabnik odpovedati večprestavnemu menjalniku, odvisno od terena 
uporabe. Visokih hitrosti ne bomo dosegali v mestni vožnji, venda, se mora uporabnik odreči  navadni 
zadnji zavori.
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4. Načrtovanje 
 
4.1 Začetna faza načrtovanja in koncepti 
V začetni fazi sem omejil, kako in kje se bo uporabljal produkt. Začel sem široko z različnimi 
prevoznimi sredstvi na osebni pogon in izluščil iz vsakega dobre in slabe lastnosti. Poskušal 
sem združiti različne vrste prevoznih sredstev v nekaj, kar bi se čim bolje vozilo in se pospravilo 
v kompaktno obliko. Usmeril sem se v zložljiva kolesa. Na trgu je že veliko različnih, sam pa 
menim, da so pomankljiva. Zdela se mi je namreč prevelika razlika med klasičnim in zložljivim 
kolesom, zato sem hotel to vrzel zmanjšati in zbližati oba pola. Združiti sem poskušal tako 
velikost kot kompaktnost in izkušnjo zlaganja. Zato sem se odločil za sredinski mehanizem in 
okoli njega oblikoval konstrukcijo okvirja. Spraševal sem se, zakaj nimajo tudi kolesa vgrajenih 
luči za signaliziranje v prometu, imel sem več idej za implementacijo, vendar nisem vedel, kako 
bi tehnično rešil problem. 
 
 
Slika 35: Hitre skice
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4.2 Testiranje 
Ko sem imel obliko kolesa sem, izdelal maketo 1:1 iz kartona, da sem preveril dimnzije. Imel 
sem tudi boljšo predstavo. kako potekajo linije okvirja in koliko visoko morata biti sedež in 
krmilo. 
Za boljšo predstavo o obliki sem izdelal pomanjšano maketo z mehanizmom obračanja, da sem 
si lažje predstavljal kako se okvir prepogne. Ko je kolo zloženo, je pomembno, da se obe pesti 
kolesa stikata in tega ne preprečuje okvir. Okoli sredinskega mehanizma se prepogiba okvir, 
zato je pomembno, kako poteka konstrukcija okvirja, kar sem tudi z modelom testiral. 
 
 
Slika 36: Maketa iz kartona 1:1
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4.3 Druga faza 
Ko sem imel obliko celotnega kolesa, sem moral dodelati tehnične lastnosti mehanizma, kako 
bo deloval in iz katerih materialov bo narejen. Posvetoval sem se z inžinirji in skupaj smo prišli 
do mehanizma, ki bi bil najbolj primeren za ta primer. 
V drugi fazi sem tudi prišel do rešitve za signaliziranje v prometu. Ker so led diode zelo varčne, 
ne potrebujejo velikih baterij, sem luči za signaliziranje smeri in luči za osvetljevanje vozišča 
umestil na strani krmila. Na straneh so dobro vidne ostalim udeležencem, hkrati pa osvetljujejo 
vozišče z obeh strani. 
 
Slika 37: Pomajnšana maketa iz papirja
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Slika 38: Hitre skice 
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Slika 39: Skice mehanizma
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4.4 Oblika 
 
Obliko okvirja sem prilagajal mehanizmu, hkrati pa sem hotel obdržati diamantno konstrukcijo okvirja. 
Zložljiva kolesa so zelo draga v primerjavi z enakimi nezložljivimi, zato je pomembna izdelava Tako 
sem se odločil za okrogel aluminjat profil cevi. Sama oblika okvirja je v stilu mestnih “tracking” koles, 
vendar sem se oblikovno naslanjal na kolesa za brezpotja. Oblika kolesa je prilagojena sredinskemu 
mehanizmu, okoli katerega se zasuka sprednji del.
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5. Končna rešitev 
 
Končni izdelek zložljivega kolesa se vozi kot večje kolo, zloži pa se v precej kompaktno obliko, 
katero lahko pospravimo v avtomobil, manjše stanovanje ali studio. Ogrodje je narejeno iz 
okroglih aluminjastih profilov, saj so zelo poceni in konstrukcijsko močni. Sila pogona se 
prenaša preko jermena na manjši zobnik na zadnji 24'' obroč. Manjši zobnik na zadnjem obroču 
zagotavlja večje pospeške ne pa tako visokih hitrosti, kar je bolj uporabno za mestno vožnjo. 
Za jermen namesto verige sem se odločil, ker ne potrebuje maziva in se tako ne umažemo, ko 
kolo prevažamo. Glavna mehanizma sta v okvirju. S spodnjim sprostimo okvir nato se po 
sredinskem sprednji del zasuka okoli svoje vertikalne osi in spne pesti skupaj z magnetom. 
Okvir in vilice so pritjene na obroče samo po eni strani, saj tako privarčujemo s prostorm in 
težo. Zaradi tega se lahko pesti stikata, vendar je potrebna močnejša konstrukcija zaradi oblike 
okvirja in vpetja na obroče. Krmilo ima klasičen prepogibni mehanizem, ki ga sprostimo in 
zatisnemo s cevastim objemkom. Ta objemek drži magnet, odpustimo ga tako, da ga povlečemo 
navzgor in nagnemo krmilo. Najprej pospravimo sedež s klasičnim mehanizmom. Nato zložimo 
ogrodje, odpustimo mehanizem krmila in poševno nagnemo krmilo na zloženo kolo. Ko je kolo 
pospravljeno, ga držita skupaj magneta na pestah, zato ga lahko enostavno primemo za okvir in 
peljemo za sabo. Ko ga želimo odložiti, nastavimo pedal tako, da se celo kolo nasloni nanj. 
V cev krmila so integrirane luči in smerniki, te lahko izvlečemo in jim zamenjamo baterije. So 
led luči, zato porabijo zelo malo energije in služijo za boljšo vidljivost na cestišče in smerniki 
signalizirajo smer, v katero bomo peljali. Zelo nevarno je signalizirati z roko in voziti samo z 
eno, zato je na vsaki strani manjši gumb, na katerega pritisnemo in začne utripati. 
Zavorni sistem je narejen tako, da je celotno kolo čim lažje, spredaj so klasične zavore, zadaj 
pa na vzvratni pogon gonilke. Krmilo je široko ravno toliko, da imamo dobro kontrolo nad 
kolesom in ni preširoko za vožnjo v ozkih predelih. 
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5,1 Vizualizacija 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 40: Render kolesa s strani 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Slika 41: Render kolesa od zadaj
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Slika 42: Render zloženega kolesa s strani 
 
Slika 43: Render zloženega kolesa z druge strani 
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Slika 44: Render zloženega in sestavljenega kolesa od spredaj 
Slika 45: Render zloženega in sestavljenega kolesa od zadaj
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Slika 46: Render rastavljenega smernika 
 
 
Slika 47: Render sestavljenega smernika
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Slika 48: Render mehanizma 
 
 
Slika 49: Render pospravljenega mehanizma  
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Slika 50: Render mehanizma 2 
 
 
Slika 51: Render pospravljenega mehanizma 2
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5.2 Tehnična risba 
Slika 52: Načrt pospravljenega in zloženega kolesa                                                                                 Scale 1:10
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 Slika 53: Načrt od zgoraj in spredaj
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Slika 54: Načrt detajlnih prerezov 
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Slika 55: Načrt pospravljenega mehanizma                                                                                Scale 1:10 
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6. Zaključelk 
 
6.1 Ugotovitev 
 
Celoten proces je vseboval veliko različnih področij, od uporabniških izkušenj in ergonomije 
do mehanizmov, sestavnih delov in izdelave. V začetni fazi sem imel veliko različnih idej o 
celotnem prevoznem sredstvu in kako bi se zlagalo. Ko sem se usmemeril v zložljiva kolesa, 
sem moral veliko pozornosti posvetiti obliki ogrodja in njegovim mehanizmom. Cilj je bil, da 
se kolo pelje in izgleda kot klasično kolo, vendar ima možnost zlaganja in prevažanja s 
sekundarnim prevozom. Ko sem imel določen mehanizem, sem moral izdelati okvir kolesa 
okoli mehanizma. Moral je biti dovolj kontrukcijsko močen, glede na to, da sem se odločil za 
pritrditev osi gum samo po eni strani. Zaradi tega mora biti kontrukcija močnejša, vendar je 
lažja in tako privarčujemo prostor. Največ časa sem potreboval za 3D modeliranje, še posebej 
pa za ogrodje in mehanizme v njem. Ostalo sem se zgledoval po standardnih delih, saj je bil 
najpomembnejši za zlaganje okvir. S tem sem privarčeval na ceni izdelka. Čeprav sem zapravil 
veliko živcev in truda, sem se ob nalogi veliko stvari naučil o izdelavi, ergonomiji in 
mehanizmih kolesa.
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Slika 3 - Mestno kolo (pridobljeno s <https://www.google.si/search?sa=G&hl=en-
SI&q=state+bicycle+elliston&tbm=isch&tbs=simg:CAQSkgEJO1LDyZZ985YahgELEKjU2
AQaAAwLELCMpwgaYQpfCAMSJ0KgArEHmQOhBtACvQeiBqMGsAeiIZIgrSHbJt0moS
HDK64h2ibcJhowPunsnbeSRsAhqJt2I8Cl1s-
1i6yqNfPpL2Tst3E3LjHixEkehkyQZ0O6IVr4tfwCIAQMCxCOrv4IGgoKCAgBEgSxikaSD
A&ved=0ahUKEwjg5sK3t4XjAhUvl4sKHXumCUAQwg4IKigA&biw=1023&bih=951 
[26.52019]). 
 
Slika 4 - Cestno športno kolo Specialized (pridobljeno s 
<https://www.google.si/search?sa=G&hl=en-
SI&q=giant+defy+advanced+2013&tbm=isch&tbs=simg:CAQSkQEJ4gWw438RsQQahQEL
EKjU2AQaAAwLELCMpwgaYApeCAMSJkKgAqEGpAaZA6MGX-
oTogbDCKIhrSGSIN0m2ybDK6EhriHaJtwmGjCH6bONOxHLV5m7-
GLDmSV47x3rwa9d4FAeuG5NdDd2MrEnL35fvapnQzotOtyFvwIgBAwLEI6u_1ggaCgoIC
AESBOyHy2MM&ved=0ahUKEwib_pzQt4XjAhVxl4sKHa10BF8Qwg4IKigA&biw=1023
&bih=951 [26.52019]). 
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Slika 5 - Gorkso kolo (pridobljeno s 
<https://www.google.si/search?tbs=sbi:AMhZZis_131VeJCDVzlyobS-
1Os8v8gzBQyQdIRicXQ7MvSdQ4B0rYDXBhwZN1d8MPfki2_15I3H_1CJjkWINXv8TIJ2
m75B3lK1WuH3RLhC9EelQktpo_17turHtdtWLrqmsGqFsUgiH0dSXBH8qQpSZksRmNq4s
33la-pBq7UAUygnBg6XYRQ-
9c29ENZtiyRxnRDE2OrV09v4BEE039A9qtH3r0vXcG9bzYK2Nvy1QB2NYxFebaJ_1qYht
31ZD52aC-
vzLuHZkgB3h8BO5xjbbKQ99BRB7vfXyao1z_1BaG0qMP8piJcu5KsTBVtRGWD6i-
rvwR32ci5a2i76F9yQCWghLorIEjQ0NGbw&btnG=Search%20by%20image&hl=en-SI 
[26.52019]), 
 
Slika 6 - Ležeče kolo (pridobljeno s 
<https://www.google.si/search?tbs=sbi:AMhZZiub7ga8LVn1591oF2GvxT7xxty_1AzXsY2Y
qwr5vW31yOMkjDsZP3CGKBr9PYu0uddyoA0A83PBllRfcwnoYv2Rjvwn7XHtk1RKHEB_
1r2OQLuPJNVQ-
OxvGo4nICeB_1xFu43PO_1kxcey8Gr_1r_1PBFLlDchcYOjGLOmOxfQ0K5m6zL604hyXv
smrS3QbBdOdfBzB6rSaDooPPCd3FDLKMcrOP6Sss4V1DaFE7gHV5ccjfek0P3NiIkRXxjE
qO2BuFJzSFIQVE4U1YLLiJUVQilj_1S248mwmnAt1-sXHfjchTVJERoA1UdVM-
rS2NmB80muLXzzGbC&btnG=Search%20by%20image&hl=en-SI [26.52019]). 
 
Slika 7 - Zložljivo kolo (pridobljeno s 
<https://www.google.si/search?tbs=sbi:AMhZZiuAAdpiKCZ0esgYrHXV3KlSTX5b0snszuZ
XjUbpUo3GXpc_1y778HNmZAphjaW-
JECgo8JdyYSZ69OV6QMJ3v6cNWfoBiLn1kveWHunfhXlJHyOhH8Ali4pmjepq7qmsVNu
E-OWE8oPkygdwhqfPOEAtr-DAxaes8o99-5ecs-
0slLz3BYUZPpaY0HmSvl1WQcFfmpf5FfQfoYhSP3pgOfczveQQn-
118b41WK3OcBPO7d_1WsXij8fwn4zEZ8bS7LjP6fQC4m196YoDXBkaiOAP62gipwfZ3-
axlS323h1xNn_1ZMpd2x4wJlpM9Fa_1nbG5yuI27khQ2oSDcnWa75c6yoW5Q5yw&btnG=
Search%20by%20image&hl=en-SI [26.52019]). 
 
Slika 8 - Zloženo kolo (pridobljeno s  
<https://www.google.si/search?tbs=sbi:AMhZZis5cCfBROdHOQQbrids7ZEVpOcTA7Fyfxx
gTtnnrNmaJnxI4reObYB51CwcVpGK7oFDTK93JxTToJLmM1vjEz_1k7IkHyeYkld4Mdws
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x8OT0DKZnqMbqV_1grpEzhT42GMpgnqV6y8rhQCbwguqzV-
N05ukeliz2UlC0LDhDXW9UkwS8cCfCSbCp3g5zG6HWPFtvQzhJfGIW-
QR4NqCASb2xmHBZJQ-O5sDSrEB46xhjpyuzmRQGekQokFjqGylDuKmg_1V-
df_1qJhDCUaV07t7AFRBW9DTmxvnxSIZUHCIpEETQTzxNIDpeJSqcld9ZSFdoYMencIxj
PN5pD3RmV7kMF9m6GahQ&btnG=Search%20by%20image&hl=en-SI [26.52019]). 
 
Slika 9 – Obroči cestnega kolesa (pridobljeno s 
<https://www.google.si/search?tbs=sbi:AMhZZiu8Jj8iEwc_1hkKs3rhPQWwfudFL8uU9ICbz
8FHliok6qCYXgyVxSJjabuSmbTON5PDRWccF9e55S0QsOozGATxe1m4JIbMDnci-
g0yvBlwykIHFuHJmIhaQCMAVLIy3Z40h_1ES3i50AEGGhIV_1fCa2s8aqKXhM4Si8mAp
BEAGhJzLM0OcWsVOTqOqFCOW86Dhn6HDh_1RsWyDiQU2ZiKoRsWfmuda1GVGg_1
YIYdGYCZ5qbR4JUCx-815C35lbG_1kQEFe7HCVuNz_15F-
pxqWOKljNnH4uvNoPtVJ3c3wEcO_1SxWWqz6VOO21DE80hlFOCE5M6fqN_11ToX-
JHMRC1GPoOpyY3VWQ&btnG=Search%20by%20image&hl=en-SI 
https://www.google.si/search?tbs=sbi:AMhZZiu8Jj8iEwc_1hkKs3rhPQWwfudFL8uU9ICbz8
FHliok6qCYXgyVxSJjabuSmbTON5PDRWccF9e55S0QsOozGATxe1m4JIbMDnci-
g0yvBlwykIHFuHJmIhaQCMAVLIy3Z40h_1ES3i50AEGGhIV_1fCa2s8aqKXhM4Si8mAp
BEAGhJzLM0OcWsVOTqOqFCOW86Dhn6HDh_1RsWyDiQU2ZiKoRsWfmuda1GVGg_1
YIYdGYCZ5qbR4JUCx-815C35lbG_1kQEFe7HCVuNz_15F-
pxqWOKljNnH4uvNoPtVJ3c3wEcO_1SxWWqz6VOO21DE80hlFOCE5M6fqN_11ToX-
JHMRC1GPoOpyY3VWQ&btnG=Search%20by%20image&hl=en-SI [26.52019]). 
 
Slika 10 - obroči gorskega kolesa (pridobljeno s 
<https://www.google.si/search?tbs=sbi:AMhZZitpx9nH967Ak6frpaZS9oBUUQ5CfinGbLQe
yR5PYrQebqbLDsEsJEa3xwVb72rAe29y52fTW25_1ymTE50SlOl_1EohNcqXm4AiqnV0sr
Ugp3XVzlNfISeSJ9K3N7-fq0h0TUioghredel6FFBGJvXNM7pu-v5ac2RMyy9FSBHx-
0jTySAKy7qG34jJgX0xeINeOiekrGnrp-
q7CQheW8whMhlS3Vxmxl5ReLh1i2XvdBds0HZS-
Joy6h3A7DoVUbChhh2fcUfG29ZBVAhpE3Oi-
vjd0js5EN_13rEHwaokmduQHPXWpg1N8So-PM9OHET-
Lwbqp7HPUJQ4Wk0LjuYLrUfic3zrA&btnG=Search%20by%20image&hl=en-SI 
[26.52019]). 
 
Slika 11 - sedež cestnega kolesa (pridobljeno s 
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<https://www.google.si/search?tbs=sbi:AMhZZiuLlEJDxDML5uhSOx9d4x1HvzpfZQUtrNbs
BqObsfkyg_1AY_1hyrLTRa_1fFFqWLuba0ZvKfF8_1NcHMIAIfpMMcv1XMQJrvuh6cWqr
5up1eRqLzRvaOJvlyt-
a7Y6AQE5j0_19rhvV5HUaJAu0fIoTGbg9_1RKkwqAz6XXH2ssS_11AjUnjwEFIymGYnF
CgAXibAG-R2MSJv9Bhz6XyMn_1jXAp2T8GVqtmnYS-
cNvKbKv9wt9Cz7ZD3IOCMh_12YAS11J6qxyNqtEG5npGDtmjLThULaYru5GZLx13ewqn
TO5C_1ZjMbA43mobKds6sTTjdlvOD4sG_16mwBDtpaZqDywHSIho6m5XXtw&btnG=Se
arch%20by%20image&hl=en-SI [26.52019]). 
 
Slika 12 - Sedež crusing kolesa (pridobljeno s <https://www.google.si/search?sa=G&hl=en-
SI&q=large+tan+bicycle+seat&tbm=isch&tbs=simg:CAQSkwEJVRuOqF2C6NAahwELEKj
U2AQaAAwLELCMpwgaYgpgCAMSKKUB-
wX6BdwG9xKPB_1wF_1gaiAZoHgS3WJ9cnwDXZJ6M2nja_1NZQ17DQaMGEZX0IKU-
VwujWOdaO62eQV7MHsT7wYe-pdkf5t-gA1plN08JIlh1kQPQja9VvtoyAEDAsQjq7-
CBoKCggIARIEDJ4_12ww&ved=0ahUKEwiJxsTovYXjAhXM0qYKHXOEBXIQwg4IKig
A&biw=1023&bih=951#imgrc=VRuOqF2C6NBv4M: [26.52019]). 
 
Slika 13 - Krmilo crusing kolesa (pridobljeno s 
<https://www.google.si/search?tbs=sbi:AMhZZivBC0jvBZXvslqAQQ5Pgq7Lf_1QH8ZthD8
bqvAVhehTw8P4JHC0otd9Fh_1KIqalERrNTrLA7pkkmCw63nJUu2Rkj48C9DK_1QZvig2O
lH2ISt8wg8mqjE9KFK-EChfNTO5ho-
4V1pL5S9pvidSnhlEMBrC2q4zEXodTvMI4Z24t9ANgL6Z26ltJFNmZ_1HixBJ9_1sjnPMyi
wNiJJAYcAixLMX2jZ00_12bDoQMfJJla3tWwOb_11ShsF6FOZRdTHDpCw09w9NIhj31P
vc2cZLcPJwTPGWtNj7MwfyMYrczOAtSTVXWzgEV0PCn75SSTBHNL7crWzvgYWKnG
hl9zCwPBoaUd9VNGEkA&btnG=Search%20by%20image&hl=en-SI [26.52019]). 
 
Slika 14 - Krmilo gorskega kolesa (pridobljeno s 
<https://www.google.si/search?tbs=sbi:AMhZZitu4ThkU_1bIo8l_1sXnCueo7xdJQ2UyDixV
8bvv9p_107TYNn6yqPrNs5yu9ZpU5B7MYR5uopENNdfxpI-Nz3YXrhKmcA25WsPD-
mELypAtpIhzxZRKfyh-xCzMzvAmUrEHhsps4t1K-
PJXDLLyoMmdBy5w6m1c61G3edO47EHbsZwmbZXI-
8unyaMyBZxIPWYCcYbiwe_11WE_1gWdnk9y--Cw-
GxXWxRLfAN5cRkQCvv7w7QZqiYQ-
JZjzTkFnINmNJj4rDNsFiCeyzzRNKskYU8EoEeHoMHAeGIZg3rps3wLItBgFlJPCq9KTZ
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MMh4_1gIyTCUFcvWc-
3ZN36tEY_1LqTu3YHlnQ&btnG=Search%20by%20image&hl=en-SI [26.52019]). 
 
Slika 15 - Menjalnik kolesa (pridobljeno s 
<https://www.google.si/search?tbs=sbi:AMhZZisdoMmotqp3Ln7dHso2VI9WOIssh0NEStM-
lIW1ALDqG3AKoa19vjdBHptyxJBv1mPBcEokRJhGvbhnKT--
E1NzKYkbetGlglRf4lLfv1eLw0Ns-t-C-wgTGIJYaQ-
Ne9_1aQDl5DM8zevOcrQsf0uTNmNEXln3hg1HuD3lL-
LsaDmQjjFAj8s6QTM5jcCEhKvX5UoyBJmsWb4pWWadGxjLLiHty-
2pE_12xYDsuQg10Kb_1sDgaJv4itn_13o_1zDiYrhOl1kQ4mkvFA7jOMiJknzr3AkLGNNVv
gr3FHNvRuaV0PVVrsCUnEHvANg1g46iRY8Un8LcggqySYyRoSEUXWdsWd2jHsQ&btn
G=Search%20by%20image&hl=en-SI [26.52019]) 
 
Slika 16 – Klasične zavore kolesa (pridobljeno s 
<https://www.google.si/search?tbs=sbi:AMhZZiu-
0CbLLEdoFTahqc6ZsKH2NtUHK9XP8ZYwvKjh6656p5j9vnQyG6uE6yRXrD2kjOleqbAm
TvIQ77bo0Mjl3mvCSqIr_1U7Klyg5eJRaa2sExGFZbvxtY16v-gLb5Oew6w8d5q8-
wofTuqu29tV4sDft5aSzdBiQeFzUfEn1W9outY49gRdn_19VPnIJn_1im5InXRAMQP6RfW8
FM3TUxhNn5om07o81oh_1TTlC80MPssBbQRwuXKANf_1gOhASoRspfDDjGqwOlScfX
R_1SGghZvuEYDL9nbZLxFc6wBj-HMdYbIIq3KAV8DrMIcI7wsm-
pC2j1Ryeh&btnG=Search%20by%20image&hl=en-SI [26.52019]). 
 
Slika 17 - disk zavore kolesa (pridobljeno s 
<https://www.google.si/search?tbs=sbi:AMhZZiv5ebm4KkKFAvO899uvynsM6L--
Nx6D5SpPER8uzl1-
A_1282JeJQQWxGZeAhq0s2KTRgWRNS4fjxpjuVxrdICiaMnhwdPXyQEHSXlWkdwQFz1
mw1viZZV9asnyc1hFwBu0uwGce9kCsvIwIIPT7ta5K5Zcli_1sMtHTXHHucGW2XJNitM45
jVtI0paJsv5H1myummdD0piOhFRm9WGcRygR4eUnsOIB_1uErkqDsQNBRUTflGx50i0Oi
8ip9Rzick2UPsBrNAlNNRhQyeUNMnE4vDAL6nsHOeAhoENripApjX91vXL4Lwo_1SDI
Y84eQYN16x_1o-99qaKwMwBmGycFIyGl2ao3tg&btnG=Search%20by%20image&hl=en-
SI [26.52019]). 
 
Slika 18 - vilice cestnega kolesa (pridobljeno s 
<https://www.google.si/search?tbs=sbi:AMhZZiv5ebm4KkKFAvO899uvynsM6L--
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Nx6D5SpPER8uzl1-
A_1282JeJQQWxGZeAhq0s2KTRgWRNS4fjxpjuVxrdICiaMnhwdPXyQEHSXlWkdwQFz1
mw1viZZV9asnyc1hFwBu0uwGce9kCsvIwIIPT7ta5K5Zcli_1sMtHTXHHucGW2XJNitM45
jVtI0paJsv5H1myummdD0piOhFRm9WGcRygR4eUnsOIB_1uErkqDsQNBRUTflGx50i0Oi
8ip9Rzick2UPsBrNAlNNRhQyeUNMnE4vDAL6nsHOeAhoENripApjX91vXL4Lwo_1SDI
Y84eQYN16x_1o-99qaKwMwBmGycFIyGl2ao3tg&btnG=Search%20by%20image&hl=en-
SI [27.52019]). 
 
Slika 19 - Vilice gorskega kolesa (pridobljeno s 
<https://www.google.si/search?tbs=sbi:AMhZZiuLviDCCRBbjrihMxvu-
q3JYPEOmXeFjK0tAhnnNgHZ4e-qYlKTXjJ9C8Bm_1fweCPEcBlxHorlKmyVlzxSaY-
8VKupBrCQd9QbJfLagjE0NybDss410hEf7iMNOs8WoOlRdAGE5GZkqDfHb0oENm2BuF
9E9qLv3SoEPm8ivIbSKAkksHVVJ2GcbG1qN3lJSDcf6i9DjXvP6Iqe_1ew30NYZEAIPIt2I
vR_1DVf0TirFzZKXFPHMdnk_13CN8TWvKryeX0N2tAjtS0ORTGCE6mm67KOjiOpbxxF
PDFKTYNaXAkwDg_1zMUPj7RLTSSrmv1UYmh5iGdRdU0-
mXHDmVDEKs41T9NuU6g&btnG=Search%20by%20image&hl=en-SI [27.52019]). 
 
Slika 20 - Mono vilice (pridobljeno s 
<https://www.google.si/search?tbs=sbi:AMhZZitwjyXGkvZ_1keVcwSTMRVRmbGJB1h_1
MSdjEmY2WhjCif8pvxj1-
NY1qYMBJf7xVPqQdhKtFT6W3sNTxFXd7Vy7IT4gzHTm5vfFopfpIFfGUOpnCerzObr27
ZukqV_11obOaapwSmicVazxJnec8G7W1hbOEC7vxKItplYYJmX34l76D7gl-
zAXNFg8BFVggJ5EYCkRNrlt8UW21WX8OgRa9CQXf5t9yHGuz6-x-
UWZpuOSs_1nd4Jo1szxTanAEOsH1ucsorYeLunaRJsYUvCAER28YQM5LAH42WDjWlJ
DleVsMuZuYK3fOXWGdRLp_124UYnfDHfRK0ZJG9TfEXb_1MlqUq0W2Eg&btnG=Sear
ch%20by%20image&hl=en-SI [27.52019]). 
 
Slika 21 - Okvir cestnega kolesa (pridobljeno s 
<https://www.google.si/search?tbs=sbi:AMhZZiuIBbh-
QGvEABILX3GnHCLANt1xLM8oy_1bhZvty1xbWOdgmxUzLz6I20SPPi4CnspwTeb3Vuc
Ka4O2z8OGZl9R4rShchzvEoAwuPDcJFzuqLlrZ_1xxWkWMqNBwRqvNdZwhlIBfjvdvHo
VZmfpZtXlVoSQEHE6OsnDI40kdd5e8be-KvDmX8Kc5XmG14SZHpd5tVmi4yXphpQ-
TzhyJECDYVOSUDFmOIM2-
b2AuSiRMS5VkXhVa1GImAQMFifLmABu_17Gx7_1WIB8tCnYSN2m_1v2MbEiHqVbxH
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slmz9VyQzTpN0TDVFpfLVT8PdnYPAhQzVGYbWsnkWsFDioIAsxNVuQfKUuNzA&btn
G=Search%20by%20image&hl=en-SI [27.52019]). 
 
Slika 22 - Okvir gorskega kolesa (pridobljeno s 
<https://www.google.si/search?tbs=sbi:AMhZZiscXg70sYhBPkezHWfbaDo9-
b_1xrj6m1R4ldNahGvV2QnYbmOU0--
ArwZDoocTH7HBDmKNW9Iipxa5F8uqerQJq59WPwA5LnnkOq3CVgiXLLEcp0BBH6hfP
mC7ZGMHFSjiEmAmIlZjM1C5u5m1WILGyFwZpiIdRKzP_1zWhx2lmhBmHp1-
llNgmCHWUvPRDjaSlOmGPhVBX2ExdSNr2zudb7pXvyC5lL-
RbmENJDRc5psTEEmlJ7ks9UTkmJCdBLYnl0PqwDFGQ2P7B-T4ObsTBClT9MyqXix-
UOOCn40AP792MrOEOr4TNG0S4Fic90vkqaD6Cc&btnG=Search%20by%20image&hl=en
-SI [27.52019]). 
 
Slika 23 - Položaji na kolesu (pridobljeno s 
<https://www.google.si/search?tbs=sbi:AMhZZivE2Vj9_1EAFkwW5uVfoJqVh79AKa_1Gy
Ds4tlj_1wBsnrwBlX-pRRO1YFh85DYCtKQJ6O8Rah4ZRF7ko0XrnjjTTEFgav-
PMO8SVdy34f8YXnP7Hxwrgj82oEbbqikpM06RRkOcJqMhvTIxG40bzJ-
ke7HgIyaScMnT83yakJJC08CPeNOgSEL4k3pmY9WPpVlyxt_1S3qjB-
T6wIneZtqZrtpnebGeZjR_1HOGXqaLvzaUCX0928QhlH-
PP2T4rnQXVTfIfK5zfIUUdrAY6pQXwo-
jxth6LtG5AzUDKjLSL68lpchYvZ_1e6Plm2qg6K1_1gaCTzIzVAp-
8PWz4rdUOkS03ni0Q8FA&btnG=Search%20by%20image&hl=en-SI [27.52019]). 
 
Slika 24 – Kolo Rog Pony (pridobljeno s 
<https://www.google.si/search?tbs=sbi:AMhZZiu_1NP2l2RtWDYY2COOixcmzA4BIpB4MI
IFzo8d7TLxafGcrqKmlcLdeqpr1zHiaOCkl31MhB_1Reyb9wpMKqvQj5A9aA0YG3ye7brys
9-
5FVhEb2T7sbFTs3cyBeMVYKdtBMWMvukwSDBzBNEPR165uAwIJWdEvbTF8uvD4_17
Oas5nimyqlXXDFGnxZiYJ7O0Faj9dNEwW2S1CI3fnW9gAwcs2FkkrYnkiB8nP-
HH1WObkcMeYTKTheyO0Ril9u-6bjHef1C_1D3oO2j2vVn_15v-Mltnu_13TRc6T-
LTy6IJPhQG-IMwAA9X-
FvUQBT1BiCgEC7gMdasZfEXO4BMHjrc5zImwwZg&btnG=Search%20by%20image&hl=
en-SI [27.52019]). 
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Slika 25 - Kolo Dahon (pridobljeno s 
<https://www.google.si/search?tbs=sbi:AMhZZiv2yiK9eTXmezQ5WH51NYdOxpc9bVtumd
-
crJGZE59bcWr4I1RwlQRM012PoGIgWrF6zPsckWooZDJg_1UAfekcXMB_1V3GfTJfLat43
_10iS636nvX9AHBa1VqKXalQ43UfG35T6l9A0AjDF4nHRXYzLO9pH6c4FH20V-
jSMEHyClAG0bqHjde04AsvHC18aV0_1T6yytVYFr3ik0gJ8xJpSPcCkHqkeqJzb9WnP1_1i
ZnRRE_1x3rMHZxUPapINM7AxuvrLTy4mtRetkAMrpsz2JIHv3-
j2pNzY3KVcw0RPvbnUhL9xnzGK49l8KFBvNlzPPEKr4MPm016Lc7I1uRcUQ-
y621CLOw&btnG=Search%20by%20image&hl=en-SI [27.52019]). 
 
Slika 26 – Kolo Tern (pridobljeno s 
<https://www.google.si/search?tbs=sbi:AMhZZisGigZOdlqbEssfAvVZYqTJOiA0uWj0PqPv5
pQ8JfSTwP0dkcbRdtRHwkGn6k3-
7mNDBQCpeQ67cdp4dLLJX07mG77ETsmxKYh5YF8B_1_1yUe6L9BW29TmudiYlTE-
JDXHETYdTvLUKvdIapeqgGcDd-
iYLKBOugvoiydE15zfjsBl8_1MVNkQC6rjq5Jq6_1twN5PDJ59qw0Oc4xTMw-
cNdbujWXSYKLpfVJ1WFSq3gXQPzuwQFuXiQC-
547B3QmuD9t1GSGi_1yzOZ2p44LyYuiwaPY_1c690Acb1WMi_1VuTUyrLCmOyjGtprTO
0yiAsePAsNLxXh0QWWlb_1Smpc415AeeoPCgAw&btnG=Search%20by%20image&hl=en
-SI [27.52019]). 
 
Slika 27 – Kolo Vello (pridobljeno s 
<https://www.google.si/search?tbs=sbi:AMhZZiuOvYFM3HvPb9AxtZ29oXXcooOqPU3PtN
V3jymrp3easmWh7kTgNV3Y0UekKDG8oTqncRx2XrfTFb_1eBwiFdZ0jz_1OYx8vzJ4CNI
Wz29jOtZeHfiYpCkb8SDgnIlP6kjLn2BPr1maL4neGE-
ug_1Vy9l0NaUfEYAAvXHO9gGsjdvj3KGe90QZIUxbcolp60ItKA6L9zN0mBJZBlmJWdih
KhXhoQPfXdcahVxsKkP8MR9p4tDZe0QlEywPTib38ty9qU4uoIjW1B_1UUuYvsg8aj3y1rg
rSIvyPFJRU2-vdbsSx-
A6F5HsMUz1ISXKEY1q4vNMcvjORHPO6z2ViQXdpxQuFJWMUg&btnG=Search%20by
%20image&hl=en-SI [27.52019]). 
 
Slika 28 – Ostali zložljivi mehanizmi (pridobljeno s 
<https://www.google.si/search?q=folding+bikes&hl=en-
SI&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwj3rpeGwoXjAhWOPOwKHUM4Bf8Q_
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AUIECgB&biw=770&bih=951#imgrc=AKd71tDyTOPmYM: [27.52019]). 
 
Slika 29 – Kolo Ridgeback Comet (pridobljeno s 
<https://www.google.si/search?tbs=sbi:AMhZZitYCmHw7OY-
ilz1E529VDHwxMd52TYu8Xmc2xseI5Ryz8mO_1htmSnGjWh3NZUNOl-
VN3GBXsKcM5UUGVxdru1cf1sGY83XX3TJVCTqEfECpwrGTNF71JYdO-
KZ3EeXiZngVNimsd_1v1otfVz-
KfNHRguK5VxVo3itl7dibDnfY0QlVrKtWI3YRy195IfY4E2reN20yZ8x8fnkupc5wSMYRG
oShZoP1uEoj_1RHm6lGX_1c7OZHAZsK6IdTTC4RgiwYDntiNhyGxzTTnB2pzamxJKSZfj
wrgAUjQW9wge56WXJl-x4bhvuysxH5_1-v2gmTBK5m0c6GfndriLSmzWAtrnY-
t8sUlA&btnG=Search%20by%20image&hl=en-SI [27.52019]). 
 
Slika 30 – Kolo Bickerton Jucktion (pridobljeno s 
<https://www.google.si/search?tbs=sbi:AMhZZivKgebnLSMKlK841fMZwZ5Txy19ewxFqH
-
RmnLbVEW23WWGXWO0uq4dp6_1CnpeiqnvdUUEiF2qYwlU3fXI1lFqoMjCdRcDOgBhs
ohb798kwrLRE_1A6uHFHf_1AR6bj1bN3pPlxDqQYN9-
RBdj8BjfseEoh95q3t3tJVuCcLSb9BEHW-
wkxlU1GLfpcXHJBxcALCIB0RWQCGIXakcpatD8vpZeb5bz1tI8Uo6EuWHsGEvv6dDUdo
F2811qvkCaUsQ7VhAS4vRovMnEbpgXXQ3HEM_1iIOBsX9DPdx0Rwz5Xx3f3K-
8G5EBOVRSNWI5OQxV5bOBsa8sV4IIXke9fhqSmg_1rQq-
EBQ&btnG=Search%20by%20image&hl=en-SI [27.52019]). 
 
Slika 31 – Kolo Basikal Yang (pridobljeno s 
<https://www.google.si/search?tbs=sbi:AMhZZitW2qrpvuOYi8VzVB750fxAA9TSWZaPvjd
srdQFPicUTEjxQrGeuG_1Ezli-
0INOxh3Gr2wvBF6dEPMyJ4CR2_1vFeskwRZQ82J0ZpasJ7GoUmxMLgymvwryT32zzEjt
K-
liAXJ6FG1ViR8E52xVR1RMrthSuwHTCkTOR_1S8heyfx470Wn3EmAUfmLjK_1pphFrLjt
4EOEGpuMxZ-6YXA79KYTCQPwZcbBw0rKw8e-
3L5Yi5yfODOWzxsorzY50Oj7DTW0hSlf32WL2Lnq4GsMVDjPNt_1fGqBaOHjFOvf1Aef
AW3YmNwLpr2OXNUgAmgeIn1wdxXfo&btnG=Search%20by%20image&hl=en-SI 
[27.52019]). 
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Slika 32 – Kolo Brompton (pridobljeno s 
<https://www.google.si/search?tbs=sbi:AMhZZiv1471QvE9Ls6t8S4vr_1GSNiJmMHhxGPO
O4N7n9VfjwWv7JwUZ_11AA_1tx9TprP8ohvY1PYWSl6Zanf60z_1PNZq5Cdwr98rWtfum
BKSvVkvlbtfdCDB2f_18iS2aWVONaHWq1AKG8lvaoq7QJaeDx_12erblgFKP7HOIaHGS
YZbaJ-
qwgzYVRCe8H31xdWxja_1mE4yKt5f9XewdRjBNOGTG_1kjtcmTppY9OtwFCLTTf3NXr
wkYorVFrhKBjVU5ukhXp9n0ryuaLgl3CT4Em0X734_1l_19LWJ9b3hcJeaYO7bJxEf-
n6fyv-
eK0QE0NG7ij5ftmh8h3PCyzEM7RtzZ61uPvWB4XjYQ&btnG=Search%20by%20image&h
l=en-SI [27.52019]). 
 
Slika 33 – Kolo Bumingbird (pridobljeno s 
<https://www.google.si/search?tbs=sbi:AMhZZiuHSSCj2AfvKps0lGz5kbN1qzmv6gd8Xfg3p
l3JqNRiE1SvunNdftOvARkA5QKMJI9zDpsqmAvLv3LVCAW1W6dkoc6sYFhQDSyDgBxh
R5bWAerSN39WJDKKlqmw293UdcY74lrmr3ipei78nGcg0JqE7I7DtPrv479LX4NZO163FY
QiB3JPH2OI7Z1veDe2Y-
bGJRWOimjCjKIVzkpZPKRDkI8VqpxvQ7Gb0LZyAf0rbECFqtc8SBJK1nVYP3amB30Q0_
1uagbBKH0fnyEmWTFMXqfjnkIDKVYa781rWjyNdL4u4iKJ16EfwYA7UFkI5N2V3I8tTo7
tbgkxKgTPcEmrhyxdiGw&btnG=Search%20by%20image&hl=en-SI [27.52019]). 
 
Slika 34 – Kolo A-bike (pridobljeno s 
<https://www.google.si/search?tbs=sbi:AMhZZis6euieJNqJJ9PuLsqmxhlwDo3q3vfiEttFOEA
WxGmIwD1xmIIVIgP5AU6L0B4ZYfGs9oNNzHLUkryngeqo48HTMxnXlnCuJQam_1nmm
ynv_1efVnnCbWqZ9nDu5AhOtkkg5FgNZn_1WuiXsw2184s4wdfL3S8AuAece3dCqPq5IjY
6RkfwxdFpH_1m_1F-
GDLBLflinhdgv4sXQszhXmM6_1ckwyCitqD6ZHPGzjUhkxvqoDZf8sQRGSj7Vxs6OLTSk
ZusLBqf3e8zru6vCwIv66-
GQfjGvXtRtwLur8w6vGMQ4mk3idz8s0wlBEOVxGHOKVv1zvt_1hK&btnG=Search%20b
y%20image&hl=en-SI [27.52019]). 
 
Slika 35 - Hitre skice (avtorsko delo). 
 
Slika 36 - Maketa iz kartona 1:1 (avtorsko delo). 
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Slika 37 - Maketa iz papirja (avtorsko delo). 
 
Slika 38 – Hitre skice (avtorsko delo). 
 
Slika 39 - Skice mehanizma (avtorsko delo). 
 
Slika 40 - Render kolesa s strani (avtorsko delo). 
 
Slika 41 - Render kolesa od zadaj (avtorsko delo). 
 
Slika 42 - Render zloženega kolesa s strani (avtorsko delo). 
 
Slika 43 - Render zloženega kolesa s strain 2 (avtorsko delo). 
 
slika 44 - Render zloženega in sestavljenega kolesa od spredaj (avtorsko delo). 
 
Slika 45 - Render obeh kolesa od zadaj (avtorsko delo). 
 
Slika 46 - Render razstavljenega smernika (avtorsko delo). 
 
Slika 47 - Render smernika v krmilu  (avtorsko delo). 
 
Slika 48 - Render mehanizma (avtorsko delo). 
 
Slika 49 - Render pospravljenega mehanizma (avtorsko delo). 
 
Slika 50 - Render drugega mehanizma (avtorsko delo). 
 
Slika 51 - Render drugega pospravljenega mehanizma (avtorsko delo). 
 
Slika 52 - Načrt pospravljenega in zloženega kolesa (avtorsko delo). 
 
Slika 53 - Načrt od zgoraj in spredaj (avtorsko delo). 
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Slika 54 - Načrt detajlnih prerezov (avtorsko delo). 
 
Slika 55 - Načt pospravljenega mehanizma (avtorsko delo)
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Zahvala 
 
Rad bi se zahvalil mentorju Juretu Miklavcu, za vso pomoč, usmerjanje in nove pristope, ki 
sem jih prejel med procesom diplomske naloge in tekom celotnega študija. 
Hvaležen sem družini in prijateljem za podporo, ki sem jo prejel med nastajanjem diplomske 
naloge.  
